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"مجله نهال و بذر" 
جلد ۳۸ شماره ۴ سال ۱۴۰۱ 


بقل وهی 
اثر محلول باشی ملاتونین بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی پایه ارنج در شرایط تنش شوری 


0 ۱۷۱۵۲۵۵۵۱۵۵۵۵ مصصرمق مه صنصمهاه]۷ ۵۴ ممتای‌نام۸۵ ۲۵۱۵۲ 0۴ ۱۳۱۱6۵۲ 
م۵ ووم۲اه اوه م۵066 0۵۳۵۵۵6 امک ۵ 11۳2۲6 امزومامزو۳۳ 


ایمن علی خدادادی ده جواد عرفانی مقدم ؟* فردین قنبری " و مهدی حدادی‌نژاد؟ 


۱ دانشجوی سابق کارشناسی ارشد. گروه علوم باغبانی» دانشکده کشاورزی, دانشگاه ایلام» ایلام» ایران. 
۲- دانشیارگروه علوم باغبانیء دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام» ایلام» ایران. 

 -۳‏ استادیار گروه علوم باغبانیء دانشکده کشاورزی» دانشگاه ایلام» ایلام» ایران. 

- استادیار گروه علوم باغبانی؛ دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری» ساری» ایران. 


تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۸/۱۰ تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۰/۰۹ 


جکیده 


علیی خدادادی» ان عرفانیی مقدم» ج.. قنبری» ف. ( حدادی‌نژاد» م. ۱ اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی صفات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی پایه 
نانج در شرایط تتش شوری. مجله نهال و پذر ۳۸:: ۲۲۳-۲۵۲ 


شوری خاک یکی از مهمترین تنش‌های محیطی است که باعث کاهش رشد و عملکرد محصولات می‌شود و طیف 
گسترده‌ای از وا کنش ها و علائم فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی در گیاهان ایجاد می کند. در این پژوهش آثر محلول پاشی با 
ملاتونین (صفر و ۲۰۰ میکرومولار) در شرایط شوری (۰ ۳۰ ۶۰ ۹۰ و ۱۳۰ میلی‌مولار کلرید سدیم) بر روی پایه نارنج مورد 
بررسی قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی در چهار تکرار در سال ۱۳۹۹-۱۴۰۰ در مزرعه 
تحقیقاتی دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی ساری انجام شد. نتایج نشان داد بیشتر صفات رشدی, مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی 
تحت تأثیر شوری و محلول‌پاشی ملاتونین قرار گرفتند. برهمکنش شوری » محلول پاشی ملاتونین بر طول و عرض ب رکت؛ 
تعداد شاخه نورسته, طول شاخه‌نورسته؛ طول ریشه» درصد رطوبت و درصد ماده خشکت ب رکث» نشت‌بسونی» هدایت روزنه‌ای, 
میزان تعرق. میزان آسیمیلاسیون» کمبود فشار بخار و عملکرد کوانتومی فتوسنتز معنی‌دار بود. محلول پاشی ملاتونین باعث 
افز ايش درصد رطوبت ب رک تعداد شاخه نورسته, میزان آسمیلاسیون. هدایت روزنه‌ای و عملکرد کوانتومی فتوسنتز شد. در 
حالیکه میزان نشت بونی ب رک کاهش یافت. بیشترین عملکرد کوانتومی فتوسنتز مربوط به تیمار شوری صفر و ملاتونین ۲۰۰ 
میکرومولار بود» با اين حال بیشتر شاخص‌های فیزیولوژیکی با کاربرد ملاتونین در شرایط شوری بهبود یافتند. کاربرد ملاتونین 
در سطوح مختلف شوری سبب افزایش معنی‌دار طول و عرض بر کت شاخه نورسته در مقایسه با شاهد شد. نتایج کلبی نشان داد 
که محلول پاشی ملاتونین اثر شوری بر بیشتر شاخص‌های رشدی را کاهش داد و می تواند به عنوان راهکاری موثر برای 
کاهش خسارت ناشی از تنش شوری آب و خاکت در پایه نارنج مد نظر قرار گيرد. 


واژه‌های کلیدی: ارنج» نشت بونی» هدایت روزنه‌ای» میزان تعرق. فتوسنتز. 


* نکارنده مسئول:6۵11210.26.17) 1طعه. [ تلفن: ۰۸۴۳۲۲۲۷۰۱۵ 


۳۳۳ 
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‌ 


معد مه 

در طبیعت گیاهان در معرض تنش‌های زنده 
و غیر زنده مختلفی قرار دارند که بر 
مورفولوژی فیزیولوژی و رشد و نمو آنها تأثیر 
می‌گذارند. تنش‌های محیطی هر ساله باعث 
کاهش قابل توجهی در عملکرد بسیاری 
از محصولات کشاورزی می‌شوند که ایین 
"کاهش در برخی گیاهان به ۷۰ درصد می‌رسد 
(1982 ,07۵۲ظ). در میان تنش‌های محیطی» 
شوری بیشترین ار منفی را بر رشد و باروری 
گیاهان دارد (2005 ,1,6۷۷ 200 1۵2۷6۵). 

شوری از سه طریسق تنش اسمزی» 
وجود یون‌های سمی و عدم تعادل تغذیه‌ای بر 
واکنش‌های فیزیولوژیکی گیاه تأثیر منفی 
می گذارد. نمک‌های موجود در محلول غذابی 
یک اثر اسمزی دارند و از طریق فرآیندهای 
فیزیکی باعث جذب آب از خاک شده و در 
دسترس بودن آب آزاد را کاهش می‌دهد. این 
وضعیت مشابه تتش خشکی است که پتانسیل 
آب گیاه را کاهش می‌دهد 224 صعدا5(۷6) 
(2014 ,21012-9200۳062). بنابراین در نتیجه 
تدش شوری رشد و عملکرد گیاه کاهش می‌یابد 
(2020 .۵ 6 ۱۷۵05]۵212-۳2122). 

مرکبات به عنوان گیاهان حساس به شوری 
طبقه‌بندی می‌شوند» زیرا سطح شوری نسبتا 
کم منجر به ایجاد اختلالات فیزیولوژیکی و 
کاهش رشد و عملکرد میوه در آن‌ها می‌شود 
 2020(‏ ب,. # صعل۸). تحمل نمک 


در م رکبات به توانایی پایه‌های آن‌ها در محدود 


۳۳۴ 


کردن جذب و انتقال یون‌های سدیم ق کل 
از ريشه به شاخساره‌ه ام رتبط اسست 
(2014 ,.[ه 2 2۷۵۲۲0). در سال‌های اخیسن 
راهبردهای مختلفی برای افزایش تحمل 
تنش‌های محیطی در گیاهان مورد استفاده قرار 
گرفته است. یکی از این راه کارها استفاده از 
تنظیم کننده‌های رشد گیاهی است. ملاتونین 
بسک آ تاو و مه استت کی عملکردهای 
مختلف آن در انسان و حیوان شناخته شده است 
وردزستال ۱۹۹۵ در گیاهان ثیتز کشف‌ شید 
(1995 ,۱۰ ۶ واه‌طاطانا). 

در گیاهان ملاتونین به عنوان یکک تقویت کننده 
تحمل در برابر شرایط تنش محیطی مانند خشکی» 
سرماه گرم ا؛ شوری و آلاینده‌های شیمیایی 
عمل می کند. در این شرایط ملاتونین دارای 
اثر تقویتی روی گیاهان است و باعث ایجاد 
تغیبرات زیادی در فرآیندهای پیوشیمیایی و بیان 
ژن مربوط به واکنش به تسنش می‌شود 
(2020 .اه 61 ع۷]005)210-۳12). ملاتونین به 
عنوان یک آنتیاکسیدان نقش حیاتی دارد و 
می‌تواند به عنوان پاک کننده رادیکال‌های آزاد 
برای محافظت از گیاهان در برابر تتش اکسیداتیو با 
تثبیت وضعیت اکسیداسیون و احباء سلول عمل 
کند. به علاوه ملاتونین تولید آنزیم‌های 
آنتیا کسیدان را تحریک می کند و بیوسنتز 
آنتیا کسیدان‌ها را تقوست می‌کند و همچنین 
چرخه آسکوربات - گلوتاتیون 05۳0 - ۸ده) 
را فعال کرده تا گونه‌های اکسیژن فعال 
روگ ع 506016 00/260 1562011۷76) را از بين 
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بپرد (2015 .01 0 22082). 

با توجه به نتایج مثبت کاربرد خارجی 
وی در گناشا ناه در استالهسای سر 
تلاش‌های زیادی برای بررسی نقش آن در 
گیاهان انجام شده است :2018 .1 دانل) 
(2020 .۵ #۶ ۸1 بسیاری از نتایج نشان 
داده است که گیاهان تحت تیمار با ملاتونین 
َّ بیشتری نسبت به نمک دارند. نتایج 
رفانشان ششتیر تشن داده است. که کاهان 
تحت تیمار با ملاتونین دارای 005 کمتر» نشت 
الکترولیت و آسیب سلولی کمتری بودند» 
در حالی که ارتفاع بلندتر زیست توده و مواد 
آلی بیشتری نسبت به گیاهان بدون تیمار داشتند 
(2015 ,۸ 0 نط8). ملاتونین در گیاهان به 
عنوان یک آنتی| کسیدان منحصر به فرد عمل 
می کند و می‌تواند با 1605 تعامل داشته باشد و 
سطح آن‌ها را تحت شرایط تنش کاهش دهد 


(2013 مر۴2]-00627ه۲۱۵ . مصع . مقصتض): 


بنابراین» در شرایط تنش» افزایش میزان ملاتونین 
با افزایش سطح 105 مرتبط است. 

محققان گزارش کرده اند که ملاتونین 
برون‌زا باعث ایجاد ریشه‌های جانبی 
خبار (5017۷۷5 6۷01015/)) شد ,.6 ۵1 2۵92) 
(2014 در آزمایشی بر روی گیاهچه‌های 
۸۱05 غلظت متوسط ملاتونین (۴۰ 
میکرومولار) باعث رشد و نمو گیاه شد. غلظت 
کم (۲۰-۱۰ میکرومولار) هیچ تأثیر مشخصی 
نداشت و غلظت زیاد (۲۰۰ تا ۴۰۰ میکرومولار) 
مانع از رشد گیاه شد (2014 ,۵1 61 7۷۵[ 


۴۳۳۵ 


نظر کلی بر این است که ملاتونین می‌تواند 
فعالیت آنزیم‌های آنتیا کسیدانی را افزایش 
دهد. علاوه بر این ملاتونین می‌تواند 
کارایی زنجیره انتقال الکترون میت و کندری 
را افزایش داده و در نتیجه نشت الکترون 
و تولید رادیکال‌های آزاد را کاهش دهد که 
این به نوبه خود از آنزیم‌های آنتی| کسیدانی در 
(2005 ,و 2040 ۳۲۵2۲۱۵). 

ملاتونین آشر مهمی بر فرایند فتوسسنتز و 
حفاظت نوری دارد (2012 .1 61 202 ۷۷). 
ملاتونین دارای اثر محافظتی بر کلروفیل است 
که در ما کروجلبک .00 ۱۷ کشف 
شده است (2011 ,. 2 [12). همچنین نشان 
داده شده است که در گیاه کزا09۳ 0۲ج 
مراکز واکنش سامانه نوری 1 را افزایش می‌دهد 
(2008 ماهتا 0جه تحاععطاف!ه1). اخیراه 
داده‌های مشابهی در مورد انر آن تشترز 
علف برمودا گراس مر کبات و آفتابگردان 
در شترانط تن شنوری:بدست. له است 
روی رنگدانه‌های فتوسنتزی را تأیید می کند 
(2015 ,.۵1 21 ۳1). 
ملاتونین از طربسق تنضیم مجدد ۷۲0۱۳۲21[ 
بهیبود یافت (2010 .1 # لآ). ملاتونین 
با حفظ هموستاز یون از طریق تعصدیل 
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آسیب ناشی از شرایط تنش نمک بالا 
را کاهش داد. گزارش شده است تنش شوری 
باعث تولید اسید آبسزیک در بافت گیاهی 
و تنظیم سطح بیان ژن ۸۱۱۳۱1 می‌شود 
(2002 ,.۵1 ۵1 ۳1). 

پژوهش ها نشان داده است که تیمار با کلرید 
سدیم یا اسید آبسزیک می‌تواند سطوح پیوسته 
رونویسی ۸۸۱۳3۱ را تتظیم کند. علاوه بر 
این تنظیم مجدد بیان ۸۱۱۳61 تحت تنش 
شوری تا حدی به بیوسنتز اسید آبسزیک 
و نسحیکنال دهسسیی آن از ظریستی ۸۳91۲1 
میم جریاسی ب4آمحید | شرانک ) وارسته اس 
(2002 ,.۸ 0 1). با این حال. استفاده از 
ملاتونین در شرایط تنش شوری می‌تواند تجزیه 
و سنتز ۸13۸ را تحت تأثیر قرار دهد و ممکن 
است که ملاتونین بر تنظیم و تقسیم یون از 
طریق بیوسنتز و مسیر علامت دهی اسید 
آبسزیک تأثیر بگذارد. عملکرد دقیق ملاتونین 
در شرابط تنش شوری این است که ملاتونین با 
تنظیم ژن‌های ناقل ۱۷۳21 و ۸1۲1 هموستاز 
یون را حفظ می کند (2012  0.,‏ آآ). با این 
حال» روشن شدن سا کار تحمل به نمکك ناشی 
از اثر ملاتونین نباز به پژوهش‌های بیشتری دارد. 

با توجه به اهمیت نارنج به عنوان پایه برای 
انواع ارقام تجاری مرکبات در اینران و 
سایر کشورها؛ پژوهش‌های جامعی برای بررسی 
آثار شوری بر این پایه وگیاهان مشابه مورد 
۳ 
شوری در آنها را بهتر شناخت. از طرف دیگر 


۳۳۶ 


پژوهش های اخیر نشان داده است که استفاده 
از شبه‌هورمون‌های گیاهی مانند ملاتونین 
می‌تواند راهکار موثری برای کاهش آثار تنش 
محیطی بر گیاهان باشد. 

بنابراین در پژوهش حاضر اثر کاربرد 
خارجی (محلول پاشی) ملاتونین بر بهبود تحمل 


به تتش شوری و برخی سا زکارهای دخیل در 


آن مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 

این پژوهش در سال ۱۳۹۹-۱۴۳۰۰ در مزرعه 
تحقیقاتی دانشگاه عل_وم کشاورزی و 
منابع طبیعی ساری به صورت گلدانی در 
هوای آزاد انجام شد. در این پزوهش, اثر 
محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی از خصوصیات 
مورفولسوژیکی و فیزیولوژیکی پایه نارنج 
 0011۸(‏ 31715)) تحت شرایط تنش 
شوری بررسی شد. این پژوهش بر روی 
نهال های یک ساله نارنج که در گلدان کشت 
شده بودند به صورت آزمایش فا کتوریل 
در قالب طرح کاملا تصادفی با چهار تکرار 
انجام شد. 

تیماره‌ای آزم‌ایش شامل پسنج سطح 
تنش شوری (۰ ۵۳۰ ۶۰ ۹۰و ۱۲۰ میلی‌مولاره 
معادل ۰ ۰۱/۷۵ ۱۳/۵ ۵/۲۵ و ۷ گرم در لیتر 
نمکك کلرید سدیم) و دو سطح ملاتونین (صفر 
و ۲۰۰ میکرومولار) بود. هدایت الکتریکی 
تیمارهای شوری برای سطوح مختلف به ترتیب 


۳ ۰۵/۴۶ ۸/۲۰ و ۱۰/۹۳ دسی‌زیمنس بر متر 
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بود. غلظت ۲۰۰ میکرومولار ملاتونین بر اساس 
پژوهش انجام شده توسط زاهدی و همکاران 
(2020 ,. 1 22601) انتخاب شد. برای 
اعمال تیمارهای شاهد از آب مقطر استفاده شد. 
تعداد ۱۲۰ نهال یکساله نسبتا یکنواخت نارنج در 
گلدان پلاستیکی ده کیلویی شامل مخطوطی از 
خاک مزرعه و ماسه شسته شده به نسبت مساوی 
در اسفند ۱۳۹۹ کشت شدند و به شکل تصادفی 
قزر کتروه شاوی تاه تقایل هن وانعنن 
آزمایشی شامل سه نهال). 

قبل از اعمال سطوح تیمار شوری و 
ملاتونین. تغذیه همه نهال‌ها دو مرتبه» با کود 
کامل محلول به شکل محلول‌پاشی انجام شد. 
تیمارهای تنش شوری در غلظت‌های ذکر شده 
از اول اردبهشت سال ۰ شروع شد و به 
صورت آبیاری (هفته‌ای دو بار) و تا سه ماه ادامه 
یافت. تیمار ملاتونین نیز در ابتدای هر ماه در 
غلظت‌های ذکر شده به صورت محلول‌پاشی 
برگی (سه مرتبه) اعمال شد. در پایان آزمایش 
نمونه‌های لازم برای اندازه‌گیری صفات 
فیزیولوژیکی تهیه شد و همچنین نمونه کافی 
از ب رک برای اندازه گیری برخی صفات 
بیوشیمیایی تهیه و بلافاصله در فریزر ۸۰- ذخیره 
یل 

شاخص‌های رشدی (تعداد شاخه نورسته» 
طول شاخه نورسته» طول ریشه. طول و عرض 
برگ)» صفات فیزیولوژیکی (نشت یونی ب رگ؛ 
درصد رطوبت و ماده خشک ب رگک» شاخص‌های 


فوشت خرن شلات نب وس کی زا استفاده 


۳۳۷ 


از دستورالعمل های مرسوم بر روی شاخ 
و برگ‌های شاخه نورسته ارزیابی شدند. 
تعداد شاخه نورسته در پایان دوره آزمایش 
و طول شاخه نورسته برای هر گروه تیماری 
ی 
برای هر نهال ۲۰ ب رگ به شکل تصادفی 
انتخاب و طول و عرض برگ (ماکزیمم عرض 
برگ) با استفاده از کولیس با دقت یک‌صدم 
میلی‌متر اندازه گیری شد. میانگین اعداد حاصل 
به عنوان طول و عرض برگ در نظر گرفته شد. 
برای تعیین درصد رطوبت و ماده خشکک برگد» 
وزن تر و خشک چند ب رگ سال جاری انتخاب 
وباترازوی دیجیتال توزین شد. برای 
اندازه گیری وزن خشک. نمونه‌ها در پاکت 
مخصوص قرار گرفته و به مدت ۷۲ ساعت در 
آون در دمای ۰ درجه سانتی گراد خشک شده 
و مجدداً توزین شدند و براساس روابط موجود 
درصد رطوبت و ماده خشک ب رگ به‌دست 
آمد. پس از خارج کردن نهال از گلدان و 
شستشوی کامل ریشه. طول آن با استفاده از 
خط کش اندازه گیری شد. 

برای اندازه گیری نشت‌یونی» دیسک‌های 
وتا تشرواز رز کی اس 
نمونه‌ها ابتدا به وسیله آب مقطر شستشو داده شد 
و سپس به آن‌ها ۱۰ میلی‌لیتر آب مقطر اضافه 
شد وبه مدت ۲۴ ساعت بر روی شیکر با 
سرعت ۱۵۰ دور در دقيقه قرار گرفتند. پس از 
این مرحله با استفاده از دستگاه 76 متر هدایت 


الکتریکی نمونه‌ها قرائت شد (1)). نمونه‌ها به 


"مجله نهال [ پذو" جلد ۳۸ شماره۴» سال ۱۴۰۱ 


مدت ۲۰ دفبقه در دمای ۱۲۱ درجه‌سانتی گراد 
قرار گرفتند و پس از سرد شدن مجدداً هدایت 
الکتریکی(00) آنهابوسیله دستگاه 120 
متر فرائت شد. در نهایت درصد نشت یونی 
ر1 < 1۸821220 107) با استفاده از رابطه زیر 
محاسبه شد (1996 ,01 6 کتاننآ). 
0 0/0(۷) < (50) ,11 

در این رابطه ) هدایت الکتریکی اندازه گیری 
تاه خی ارو خر کان وت )اهداب 
الکتریکی شده پس از سرد شدن نمونه ها است. 

بزای اندازه کی شتاخضن هیام فورستوا ین 
شامل شدت تعرق نرخ آسیمیلاسیون» 
کسر فشار بخار» هدایت روزنه‌ای و کارآیی 
کوآنتومی فتوسنتز از دسستگاه پرومتر 
(۷۷۵۲۸ مدل ۳5-3000)) استفاده شد. برای 
این کار کلاهک دستگاه روی قسمتی از ب رگ 
قرار داده شد و سرعت خروج بخار آب از برگ 
از طریق روزنه‌های هوایی اندازه گیری شد. برای 
اندازه گیری فلورسانس کلروفیل از انتهایی‌ترین 
ب رگ کاملاً توسعه‌یافته استفاده شد. این کار 
بااستفاده از تعامط0 ۲10 ارطممتم) 
اندازه گیری شد. در شرایط گلخانه‌ای با استفاده 
از گیرهای مخصوص برگگ نهال نارنج به مدت 
۰ دقیقه با تاریکی سا زگار شد و سپس میزان 
فلورسانس کلروفیل تیمارها در شدت نور ۱۰۰۰ 
میکرومول (فوتون) بر مترمربع در ثانیه مورد 
سنجش قرار گرفت (1949 ,۸۲۲02). 

داده‌های حاصل از آزمایش با استفاده از 


نرم‌افزار کامپیوتری 9۸5 (نسخه 9.1.3) مورد 


۳۳/۸ 


تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. برای مقایسه 
میانگین‌ها از آزمون چند دامنه‌ای دانگن در 


سطح احتمال پنج درصد استفاده شد. 


تجزیه واریانس داده‌ها نشان داد که اثر اصلی 
شوری و ملاتوئین و همچنین اثر متقابل آنها بر 
خصوصیات رشدی پایه نارنج شامل تعداد شاخه 
نورسته» طول و عرض ب رگ طول شاخه 
نورسته» طول ریشه» درصد رطوبت و ماده 
خشک ب رگ و همچنین نشت بونی ب رگ 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شد 
(جدول ۱). 

بیشترین تعداد شاخه نورسته مربوط تیمار 
ملات‌ونین ۲۰۰ میکروم_سولار و شوری 
۰ میلی‌مولار با تعداد هفت شاخه و کمترین 
تعداد شاخه نورسته در تیمار بدون ملاتونین 
وشوری ۱۲۰ باتعداد ۰/۵ شاخه ود 
(جدول ۲). تیمار ملاتونین ۲۰۰ میکرومولار 
به خصوص در سطوح بالای شوری تعداد 
شاخه نورسته را نسبت به شاهد به طور 
معنی‌داری افزایش داد (جدول ۲). نتایج این 
پژوهش نشان داد تعداد شاخه نورسته در مقادیر 
بالای شوری به شدت کاهش می‌یابد و بنابراین 
محلول‌پاشی با ملاتسونین می‌تواند یکی از 
راه‌حل‌های موثر برای افزایش تعداد شاخه 
نورسته باشد. 

با فزایش سطح شوری طول و عرض برگگ 
روند کاهشی نشان داد به طوری که کمترین 


۴۳۹ 


جدول ۱- تجزیه واریانس برای برخی صفات رشدی پایه نارنج تحت تأثیر تتش شوری و محلول‌پاشی ملاتونین 


صتصمتحامصط گن ممتاه)نانجه هتام] صرح ووم‌تاه اتصتلقی وه 2100060 وه >0ماصام۲0 موه ناو 0 کاتمتا طا بصع مصرمو رم ممصهتنه۷ 0۲ فلورلفمه .1 ماع[ 


نشت یونی ماده خشک ب رگ رطوبت ب رگ طول ریشه طول شاخه نورسته عرض ب رگ طول برگگ تعداد شاخه نورسته  .‏ درجه آزادی 
م2 200 ول هم[ مستاعتمحط کقمصا.... طاعصع1 ]۵0 طاعصع۱ طدین(۲ 2۶8 اجه هر[ ته‌طصصناه طفیازظ 1 منبع تغییرات ۳92 
191۹40 29284 292284 و۱۳۳ 7-064 +( 20429 2-8 4 شوری (6) بانصنلهه 
2-1 21 21 9005 132 6604 5299 16.90 1 ملاتونین 0۷ جنمماحاه]۷[ 
2167 9488 9488 32.06 "15-15 2093 165-60 946 4 شوری * ملاتونین ۶ 5 
023 1۱۱83 1۱۱3 991 5204 054 109 08 30 خطای آزمایشی ۱۹ 
226 1012 52 820 6.21 5204 5.6 198 ضریب تغیبرات (/) (0) 0۰.۷۰ 
* و #* : به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. ۰ ,019 16۷ بانلزطهطا۳۵0 1۵ 200 590 عطا اه )صهمگنرع۹1 :۶*۰ 8وح ۴ 


جدول ۲-مقایسه میانگین برخی صفات رشدی پایه نارنج تحت تاثیرتتش شوری و محلول‌پاشی ملاتونین 


صتصمتحامجط ۵ ممتاهتآممره تهتا0] 0ج ووم‌اد اتمه رها 0عامع] که ۲00/۵01 ممصوتره متام 0 کانقت مرج عمورمو ۵ ط0مفلنهم‌جرمن ۱۷6۵ .2 2016[ 


نشت یونی (/) ماده خشک ب رگ( رطوبت برگ () طول شاخه نورسته شوری ملاتونین 
عقهع1 102 .عناق بل کقعا... عساعامجط گقمآ ..._ طول ریشه (سانتی متر) (سانتی متر) عرض برگ (میلی متر) طول برگ (میلی متر) . تعداد شاخه نورسته (میلی مولار) (میکرو مولار) 
[22 (0) )0( (هه) طاعجها امم۴ .. (رصهم) طاعصما عبط رصمص) 7۸10 قمیا... ره طاعجما کم تممامصننه طفتا .. (رص) متصتاجو ...۰ رش صتصماهاه]۱۷ 
13-11۶ 2-0 1-70 2-00 2 11052 02 300 0 
20 233296 600.00 202 2220 133020 2-16 6152 30 
ار 7۸ ۰.140 2-0 2( 2.370 10976 2140 2-250 00 0 
7-200 1910 23090 322220 2-6 912 2.86 2-0 90 
2-12 42 56 و 29320 2-2-60 7.92 23-106 3زاز(0 120 
1123 ۱۳۳ 91642 200 2-2-6 1-2-0200 2.46 250 0 
19386 2020 3970 39020 ۱.102 15.00 00 520 30 
7/0۳3 2910 0-0 2-000 2-6 11312040 42200 002 00 200 
260 2200 70-00 2-2-0" 2-2176 13-370 2076 000 90 
200( 2-30 1.00 2-200 2-6 13370 2-166 20 120 


میانگین‌هایی» در هر ستون, که دارای حداقل یکك حرف مشترک می‌باشند. بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌دار ندارند. 
۰ 1۵082۵6 ۱۷۲۵۱۵۱16 و صوهم‌صونرز ممتویدام7ع۱ بونلزطهطام0:۵ 59۵ عطا که اصمتمرگن زلاصم‌تکتصعنه امه یج ممصصصمی طا تمتتاع1 عمجم )ف2ع۱ 2 0 10110۷7۵0 رصحنم طمقع طا رقصهع]۷[ 


اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی.خصوصیات مورفولوژیکی...» علی خدادادی و همکاران » ۱۴۰۱ ۴۳۳-۴۵۲ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۳۸ شماره۴؛ سال ۱۴۰۱ 


طول و عرض ب رگ مربوط به تیمار بدون 
ملاتونین و شوری ۱۲۰ میلی‌مولار بود. کاربرد 
ملاتونین در شرایط بدون شوری (شاهد) طول و 
عرض برگ را نسبت به شاهد کاهش داد ولی 
در سطوح مختلف شوری ملاتونین سبب 
افزایش معنی‌دار طول و عرض ب رگ نسبت به 
شاهد شل مشت ربج طول تر کگ بامفتدان ۴۵ 
میلی‌متر در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین 
مقدار آن (۲۳ میلسی‌متر) در شوری ۱۲۰ 
میلی‌مولار و بدون ملاتونین مشاهده شد. 
بیشترین عرض بر گگ با مقدار ۱۷/۷ میلی‌متر در 
تیمار شاهد و کمترین مقدار آن (۷/۸۲ میلی‌متر) 
در شوری ۱۲۰ میلی‌مولار و بدون ملاتونین 
مشاهده شد (جدول ۲). 

مقایسه میانگین اثر متقابل ملاتونین « شوری 
نشان داد که در شرایط بدون کاربرد ملاتونین» 
سطوح مختلف شوری سبب کاهش معنی‌دار 
طول شاخه نورسته نسبت به شاهد شدند. در 
شرایط بدون شوری (شاهد) کاربرد ملاتونین 
سبب کاهش طول شاخه نورسته شد ولی در 
تیمار شوری ۳۰ میلی‌مولار» کاربرد ملاتونین 
طول شاخه نورسته را نسبت به شاهد افزایش داد. 
تیش رن ون شاه زره سا عازن ۴۷/۹ 
سانتی‌متر در تیمار ملاتونین ۲۰۰ میکرومولار و 
شوری ۳۰ میلی‌مولار مشاهده شد و کمترین 
مقدار آن (۲۳/۱۷ سانتی‌متر) در شوری 
۰ میلی‌مولار و ملاتونین ۲۰۰ میکرومولار ثبت 
شد (جدول ۲). 


نتایج نشان داد با افزايش غلظت نمک تا 


۴۴۰ 


سطح ۶۰ میلی‌مولار» طول ريشه روند افزایشی 
داشت و پس از آن کاهش یافت. کاربرد 
ملاتونین در سطوح شوری ۶۰ و ٩۰‏ میلی‌مولاره 
طول ريشه را نسبت به شاهد کاهش داد. 
ستعشریی طوال ردنقهانا مقدار ۴۳۸۲ سانت مقر در 
تیمار بدون ملاتونین و شوری۳۰ میلی‌مولار 
مشاهده شد و کمترین مقدار آن (۲۹/۲۷ 
سانتی‌متر) در شوری ۱۲۰ میلی‌مولار و بدون 
من فود ول 1۳ 

با افزایش سطح شوری, درصد رطوبت برگ 
به طور معنی‌داری کاهش یافت به طوری که 
کمترین میانگین این صفت در تیمار ۱۲۰ 
میلی‌مولار نمک و بدون کاربرد ملاتونین به 
دست آمد. از طرف دیگر» کاربرد ملاتونین 
نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش معنی‌دار 
درصد رطوبت برگک شد. پیشترین تأثیر ملاتونین 
بر رطوبت برگک در تیمار شوری ۱۲۰ میلی‌مولار 
مشاهده شد (جدول ۲). 

در شرایط عدم کاربرد ملاتونین با افزایش 
سطح شوری درصد ماده خشک ب رگ نیز به‌طور 
معنی‌داری افزایش یافت. در شرایط 
کارت خرتاان سم قلطت‌هاین یت رورت ید 
طور یکسان درصد ماده خشک را نسبت 
به شاهد افزایش دادند. همچنین کاربرد 
ملاتونین در تمام سطوح شوری سبب کاهش 
معنی‌دار درصد ماده خشک نسبت به شاهد شد 
(جدول ۲). 

نشت بونی ب رگ تحت تاثیر شوری قرار 
گرفت به‌طوریکه در شرایط کاربرد و عدم 


اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی.خصوصیات مورفولوژیکی...» علی خدادادی و همکاران » ۱۴۰۱ ۴۳۳-۴۵۲ 


کاربرد ملاتونین با افزايش سطح شوری میزان 
نشت‌یونی روند افزایشی نشان داد. کاربرد 
ملاتسونین در سطوح ۳۰و ۱۲۰ میلی‌مولار 
شوری» سبب کاهش معنی‌دار نشت‌یونی نسبت 
به شاهد شد و در سطوح دیگر شوری تاأثیر 
معنی‌داری نداشت. نتایج پژوهش نشان داد 
تفن فران شاوی با مار ۲۰۱۶ وه 
در تیمار بسدون ملاتونین و شوری ۱۲۰ 
شا ولا مصا هه تکرب اهاز ۵ 
۱ درصد در شوری صفر و بدون ملاتونین 
بود (جدول ۲). 

تجزیه واریانس داده ها نشان داد که اثر متقابل 
شوری * ملاتونین بر شاخص‌های فیزیولوژیکی 
شامل میزان تعرق ب رگ نرخ آسیمیلاسیون 
فتوسنتز هدایت روزنه‌ای» کسر فشار بخار آب 
و کارایی کوآنتومی فتوسنتز برگ معنی‌دار شد 
(جدول ۳. کاربرد ملاتونین تأثیر متفاوتی 
بر میسزان تعصرق بس رگ نارنج در سطوح 
مختلف شوری داشت. در تیمار شاهد و سطوح 
شوری ۳۰ و ٩۰‏ میلی‌مولار کاربرد ملاتونین 
اثر معنی‌داری بر میزان تعرق ب رگ در مقایسه 
باعدم کاربرد آن نداشت. در شوری 7۳۹ 
میلی‌مولار کاربرد ملاتونین سبب کاهش و در 
شوری ۱۲۰ میلی‌مولار کاربرد ملاتسونین 
سبب افزایش میزان تعرق نسبت به شاهد شد 
(جدول ۴). 

مقایسه میانگین هانشان داد که میزان 
آسیمیلاسیون به طور متفاوتی تحت تأثیر شوری 
و ملاتونین قرار گرفت. در تیمارهای شاهد 


۴۱ 


شوری و ٩۰‏ میلی‌مولار کلرید سدیم ملاتونین 
اثر معنی‌داری بر نرخ آسیمیلاسیون نداشت ولی 
در سایر سطوح شوری کاربرد ملاتونین در 
مقایسه با عدم کاربرد آن نرخ آسیمیلاسیون را 
افزایش داد. بیشترین نرخ آسیمیلاسیون با مقدار 
۹ میکرومول در مترمربع در انیه در تیمار 
ملاتونین ۲۰۰ میکرومولار و شوری ۱۲۰ 
قل رل هتم شاه و کش نان ان 
۲ میکرومول بر متر مربع در انیه در شوری 
۰ میلی‌مولار و ملاتونین ۲۰۰ میکرومولار بود 
(جدول ۴). 

اثر شوری بر هدایت روزنه‌ای معنی‌دار بود» 
اما اثر ملاتونین بر آن معنی‌دار نبود در حالیکه 
اثر متقابل شوری * ملاتونین بر هدایت روزنه‌ای 
معنی‌دار بود (جدول ۳). در شرایط عدم کاربرد 
ملاتونین» هدایت روزنه‌ای تا شوری ۶۰ میلی 
مولار افزايش و سپس با افزايش شوری به‌طور 
معنی‌داری کاهش یافت. کاربرد ملاتونین در 
شرایط شوری شدید (۱۳۰ میلی‌مولار) سبب 
افزايش معنی‌دار هدایت روزنه‌ای در مقایسه با 
شاهد شد. بیشترین هدایت روزنه‌ای با مقدار ۳۲ 
میلی مول بر متر مربع در ثانبه در تیمار ملاتونین 
۰ و شوری ۱۲۰ مشاهده شد و کمترین 
مقدار آن ۲۴ میلی مول بر متر مربع در ثانیه در 
تیمار بدون ملاتونین و شوری ۱۳۰ ثبت شد 
(جدول ۴). 

تتش شوری اثر معنی‌داری بر کمبود فشار 
بخار نداشت ولی در شرایط کاربرد ملاتونین» 
غلظت‌های بالای شوری ٩۰(‏ و ۱۲۰ میلی‌مولار) 


۴۳۴۲ 


جدول ۳- تجزیه واربانس برای برخی صفات فیزیولوژیکی برگگ نارنج تحت تأثیر تتش شوری و محلول‌پاشی ملاتونین 


صتصمتحامص آه ممتاقنانج2 تهتا0] 0صح ووعتاه اتصتلقه ها 2160000 وج موه امد ام م۱ 0۲ اتمه آهموماملو دص مصرمو 10۲ ممصهتنه۷ 0۶ ولو [۸2 .3 ماما2 1 


عملکرد کوانتومی فتوسنتز کمبود فشار بخار هدایت روزنه ای میزان آسیمیلاسیون میزان تعرق درجه آزادی 
0 صیمدیتن متامطا موم مطظ ...۰ المع متناوعععم ۲۷2۵۵۲ .۰ عمصهامنلصم لمامجطما. .۰ مهع ممتاهاتصتعوعظ ۰ ۲2۸6 11۵۵501۲201018 1 منبع تغییرات ۷۰( 
00320 326625 1632 3298 032 4 شوری () وانصئلد 
0024 1۹6695 535 810 031 1 ملاتونین () ط۱۷]612)081 
0011 62:45 20399 170۳ 010 4 ملاتونین « شوری 5 
0305() 329-33 3231 0۳51 004 0 خطای آزمایشی 1۱1۳01 
1094 601 6617 23.409 2399 ضریب تغییرات (/) (0) ۰ 0.۷ 


# و #* : به ترتیب معنی‌دار در سطح احتمال پنج و یک درصد. ۷ ,16۷018 7ات ۳0021 1۵ 20 56۵ مطا 2 )صهم‌گنصعله :۰۶۰ کوج ۴ 


جدول ۴- مقایسه میانگین برخحی صفات فیزیولوژیکی برگ نارنج تحت تأثیر تتش شوری و محلول‌پاشی ملاتونین 


حتصمحامصه گن ممتاهمناممره هتم مره وععته «اتصتلهه رها 2116060 قه مممهته امد ]0 2ع۱ 0۶ ماتمت ۵۹10۱02162 مرمع 0۶ ممفنندم‌ج0 ظ2ع]۱۷ .4 م1201" 


عملکرد کوانتومی فتوسنتز هدایت روزنه ای میزان آسیمیلاسیون میزان تعرق 
(میکرو مول گاز کربنیک بر میکرو مول فوتون) کسر فشار بخار (کیلو پاسکال) (میلی مول بر متر مربع در ثانیه) (میکرو مول بر متر مربع در ثانیه) (میلی متر آب بر متر مربع در ثانیه) شوری ملاتونین 
0 ناوتان معط صووما مدا 1 0۲۵55۱9۲۵ ۲۷2۵0۲ .. عمصهامنالصهم 502/2 ها طمناحاتصطلووض۸ ۲۵۵501109[ (میلی مولار) (میکرو مولار) 
٩ (‏ تجمامجام مر 00 جصنیر) (1۳2) (7 725 امصصص) و2 امص) ( او ختصه 120 صد) (0) نامگ رل حتصمتهاه]۷( 
0۳۰220 940 2-0 2-0040 05006 0 
02350 10۳100 28000 30004 299200 0۳ 30 
90940 2«( 10۳3900 32002 2200 12390 00 0 
93 ۱0(32 930 2.6( 201 336 () 90 
3:0 () 934 26 30 ۹66 )0 120 
0۳۰142 99040 2-0 2-2-3060 01006 0 
0۰120 930 2-50 ۰+0 05006 30 
0۳3293 10۳100 28.00 2-3060 990( 00 20 
0 (0 1090 2-0 420 9006 0 90 
9940 2 (0 1332 302 92 152 120 


میانگین‌هایی» در هر ستون, که دارای حداقل یکك حرف مشترکک می‌باشند بر اساس آزمون چند دامنه ای دانکن در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌دار ندارند. 


۷ ۲22 مامتا و صهمصونا مصتفیآمبع1 هتلزطهطام 59۵ مطا که )صمه]کن «لامم‌تکتصونه امط میج ممصصصمی صا تعتاع1 مج )ف2ع1 2 ها 101107760 رحصتامی طمعه طا رقصهع]۷[ 


"مجله نهال و بذر " جلد ۱۳۸ شماره۴ سال ۱۴۰۱ 


اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برحی.حصوصیات مورفولوژیکی...» علی خدادادی و همکاران؛ ۱۴۰۱ ۴۳۳-۴۵۲ 


تیف نان معتی‌هان ان تراسا شام 
شد. در شوری ٩۰‏ و ۱۲۰ میلی‌مولار» کاربرد 
ملاتونین نسبت به عدم کاربرد آن سبب افزایش 
کمبود فشار بخار شد. بیشترین کمبود فشار 
بخاربا ۱۳۳ کیلو پاسکال در تیمار ملاتونین ۲۰۰ 
میکرومولار و شوری ۱۲۰ میلی مولار مشاهده 
شد و کمترین مقدار آن ٩۳‏ کیلو پاسکال در 
تیمار بدون ملاتونین و شوری ٩۰‏ میلی‌مولار 
و۱۲۰ میلی مولار مشاهده شد (جدول ۴). تنش 
شوری سبب کاهش معنی‌دار کارایی کوانتومی 
فتوسنتز در مقایسه با شاهد شد. ملاتونین تأثیر 
متفاوتی بر کارایی کوانتومی فتوسنتز در سطوح 
مختلف شوری داشت. در شوری ۲۰ میلی‌مولار 
کاربرد ملاتونین نسبت به عدم کاربرد آن 


کارایی کوانتومی فتوسنتز را افزایش داد و در 


سطوح دیگر شوری تأثیر معنی‌داری بر آن 
نداشت (جدول ۴). 

نتایج این پژوهش نشان داد که شوری سبب 
کاهش شاخص‌های رشدی پایه نارنج شد اما 
کاربرد ملاتونین به صورت محلول‌پاشی اثر تنش 
ناشی از شوری را کاهش داد (شکل ۱). کاهش 
رشد می‌تواند بهدلیل اثر تتش شوری بر پناسیل 
اسمزی و کاهش سرعت تقسیم سلولی و رشد 
سلول‌ها باشد. اثر ویژه یون‌های سدیم و کلر و 
صدمات متابولیکی ناشی از آنهاء تداخل در جذب 
و عملکرد عناصر دیگر و بر هم خوردن تعادل یونی 
در سلول و گیاه همگی بر رشد گیاه تأثیر دارند. اثر 
اسمزی شوری که بلافاصله پس از افزايش غلظت 
نمک در محبط اطراف گیاه ایجاد می‌شود» رشد را 


به طور معنی‌داری کاهش می‌دهد. 


شکل ۱- تصوير اثر شوری بر پایه نارنج ۸۰: شاهد» 3 ملاتونین ۲۰۰ میکرومولار و شوری ٩۰‏ 
میلی‌مولار» : شوری ۳۰ میلی‌مولار» «1: شوری ٩۰‏ میلی‌مولار و ظ: شوری ۱۲۰ میلی‌مولار 


صتطماحامص ۷ 200 :ظ مامجمی ن۸ ع0مافاو۲0 معصهتم تیامو وم امعه له ۵۶ مامطاط .1 ,۳۲12 


۱ ۴:۱۷ 120 ۳۰ 0ه2 ۱۲۵۸01 ۷۲ 90 :1 ,)۱۲۵۸ ۱9۷۲ 30 :0 ,۱20 9۷ 90۵ 280 


"مجله نهال [ پذو" جلد ۳۸ شماره۴» سال ۱۴۰۱ 


زمانی که شوری از آستانه تحمل گیاه بیشتر 
شود رشد و توسعه برگ‌ها کاهش بافته؛ 
ظهور ب رگ‌های جدید کند و رشد و توسعه 
جوانه های انتهایی بسیار آهسته شده و با این 
جوانه‌ها به حال رکود در می آیند و در 
نتبجه شاخه های نورسته کمتری تشکیل 
می‌شود. تجمع یون‌ه ابا غلظت‌ه ای بالا 
در برگ‌های قدیمی‌تر منجر به کاهش جریان 
ترکیبات کرین‌دار به بافت‌های در حال رشد 
می‌شود (2008 ,166067 20 عصصت]۷). کاهش 
رشد نشان‌دهنده اثر بازدارند گی کلرید سدیم 
([20) بر فعالیت‌های متابولیکی گیاه است. 
کلرید سدیم با اثر بر رشد و تقسیم سلولی» سبب 
کاهش ایجاد سلول‌های جدید و در نتیجه 
کاهش رشد و کاهش وزن در شرایط 
طبیعی می‌شود. همچنین» تنظیم اسمزی و سنتز 
محلول‌های آلی فرآیندی انرژی‌خواه است؛ 
بنابراین می‌تواند در رشد گیاه اختلال ایجاد 
کرده و رقیبی برای منابع ذخیره‌ای گیاه باشد 
(2008 ,تعاوع ]1 0صه فصصتاآ۷ل). 

بخش عمده‌ای از منابع ذخیره‌ای و تولیدات 
فتوسنتزی به جای ادامه رشد و نمو برای بقاو 
حفظ فشار اسمزی گیاه مصرف می شود. در 
پژوهشی با بررسی اثر تنش شوری بر یک پایه 
مرکبات (118-942) گزارش شد که این پایه 
توانایی تحمل سطوح متوسط تنش شوری 
(۶۰ تا ٩۰‏ میلی‌مولار) را دار ولی در شوری 
زیاد آسیب می‌بیند. تنش شوری در این پایه 


منجر به تغیبرات فیزیولوژیکی و آناتومیکی شد 


۳۴ 


و با افزايش سطح شوری میزان کلروفیل گیاه 
روند کاهشی داشت (2019 ,.0 6 02505ظ). 

حسین و همکاران (2012 ,.۵1 6۶ طنقعون11) 
با بررسی تغییرات فیزیولوژیکی ژنوتیپ‌های 
مختلف مر کبات در شرایط تنش شوری گزارش 
کردند که گونه‌های حساس به شوری مرکبات 
مقادیر بیشتری کلر و سدیم جذب می کنند و 
همچنین میزان فتوسنتز کمتری در شرایط شوری 
داشتند. همچنین آنها بیان داشتند که میزان کنو 
در بافت‌های گیاه می‌تواند یک شاخص 
مناسب برای ارزیابی تحمل به شوری در 
گونه‌های مر کبات باشد. در پژوهشی دیگر نیز 
بر روی پایههای زیتون نشان داده شد. 
که ژنوتیپ‌های حساس به شوری بیشترین 
میزان انتقال سدیم و کر را از ريشه به ب رگ و 
ساقه تحت شرایط تنش شوری داشتند 
(2020 ,.۵1 ۵1 100صقط2۵1). 

پرموس و همکاران (2010 ,۵ 6۶ 5مصصظ) 
گزارش کردند که اثر اولیه تنش شوری در 
مرکبات شامل کاهش هدایت روزنه‌ای» کاهش 
جذب 02 و در نهایت کاهش فتوسنتز خالص و 
افزایش تجمع یون‌های سمی است. کاربرد 
ملاتونین» صدمات اکسیداتیو ناشی از تنش 
شوری را از طریق افزایش فعالیت آنزیم‌های 
آنتیا کسیدان کاهش داده و همچنین ملاتونین از 
بیان ژن‌های مربوط به بیوسنتز اسید آبسزیکک 
جلوگیری کرده و موجب کاهش اسید آبسزیک 
در طول دوره جوانهزنی مسی شود و با 


اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی.خصوصیات مورفولوژیکی...» علی خدادادی و همکاران » ۸۱۴۰۱ ۴۳۳-۴۵۲ 


در شرابط تنش شوری را افزایش می‌دهد 
(2020 ,.۵1 0۶ [۵). بدین ترتیب که غلظت‌های 
پایین ملاتونین سبب تحریک بیوسنتز ایندول 
استیک اسید (1۸۸) شده و 1۸۸ تولید شده و 
رشد ريشه را تحرک می‌کند. ملاتونین 
ریشه‌زایی را از طریق القای اکسین و تولید اندام 
هسوایی را از طریق افزایش سیتوکینین تنظیم 
می کند و همانند یک تنظیم کننده رشد گیاهی 
باعث رشد ساقه؛ برگ و ريشه گیاه می شود. 
نتایج پژوهش حاضر نشان داد در تنش شوری 
ملاتونین باعث افزایش درصد رطوبت ب رگ و 
افزایش رشد طولی ریشه شد ولی تفاوت معنی‌دار 
در طول ریشه مشاهده نشد (جدول ۲). 

یکسی از آنسار تتش‌هسای محیطسی نظیسر 
تنش شوری افزايش تولید گونه‌های فعال 
اکسیژن و القای تتش اکسیداتیو اسست 
(2016 ,۵۵۵۵11ع۳). گونه‌های فعال اکسیژن 
منجر به پر کسیداسیون لیپیدهای غشاء و تغییر در 
تقو فیتبری تام ( تفت وین ) و سارت نه 
سلول می‌شوند. بنابراین اندازه گیری میزان نشت 
یونی شاخص خوبی برای اندازه گیری میزان 
تنش اکسیدائیو وارد شده به غشاء می‌باشد 
(2015 ,2۵06۷ظ). نتایج پژوهش حاضر نشان 
داد کهیا-(فراسن شورین شت بوی اهر این 
یافت و اما استفاده از ملاتونین باعث کاهش 
نشت‌یونی در پایه نارنج شد (جدول ۳). ابتدایی 
و همکاران (2022 ,. ۶ 1ع0۱202) نشان 
دادند که کاربرد ملاتونین در دو پایه‌ی تجاری 


۴۴۵ 


کاهش نشت‌بونی شد. 
تنش شوری با تأثیری که بر روی غشاء 
سیتوپلاسمی می گذارد سبب ایجاد آسیب بر 
روی غشاء سیتوپلاسمی می‌شود که این آسیب 
سبب نشت محتویات سلولی به فضای بین 
سلولیو در نهاٍیت سبب مرگ سلول می‌شود 
(2015 ,۳۵۳۵6۷). مقدار ۲۷/۳۳ نشان دهنده 
ظرفیت انتقال الکترون سامانه نوری ]1 است. 
بنابراین کاهش نسبت ۷/۳۲ نشانه کاهش 
میزان حفاظت نوری بوده و همچنین دلیلی است 
بر این که تتش شوری بر کارایی فتوسنتزی اثر 
معنی‌داری دارد. با توجه به نتایج به دست آمده 
از پژوهش حاضر می‌توان چنین استنباط کرد که 
کاهش ۲۷/۳۳۱ عمدتا به خاطر وقوع آشنشتکن 
در کلروپلاست می‌باشد. زیرا فلورسانس 
کلروفیل به طور مستقیم به فعالیت کلروفیل 
در وا کنش فتوسیستم‌ها ارتباط دارد و می‌توان 
از آن به عنوان شاخصی برای اندازه گیری 
کارایی سممانه نوری نام برد. استفاده از 
فلورسانس کلروفیل می‌تواند به عنوان یک 
روش کاربردی مژثر برای ارزیابی سرعت 
فتوستتز ب رگ باشد :2003 ,۵ ۵ اتد۴) 
(1999 رلع۱۲۱۷0 200 ۳12۷2۱07 
سامانه نوری آآبسیار حساس بسه 
عوامل بازدارنده محیطی است و تنش شوری 
باعتث خسارت به این سانه می‌نود 
(2002 ۸۲۰ ۶7 1۷]21101010). میزان فلورسانس 
کلروفیل در واقع سالم بودن غشاء تیلاکوئید و 
کارایی نسبی انتقال الکترون از سامانه نوری 11 به 


"مجله نهال [ پذو" جلد ۳۸ شماره۴» سال ۱۴۰۱ 


سامانه نوری آ را نشان می‌دهد. هنگامی که 
ی 
الکترون سامانه نوری آ1) در وضعیت کاملا 
اکسید شده هستندء سامانه دارای کمترین 
فلورسانس (۳0) است که به تدریج با افزایش 
وضعیت احیایی این مولکول‌ها فلورسانس 
افزایش می‌بابد. این روند تااحیای کامل 
مولکول‌های آن ادامه پیدا می کند. در چنین 
حالنی مر کز فتوسیستم در حالت احبای کامل 
بوده و دارای بیشترین فلورسانس (۳0) است. 
اصولاً مقدار فلورسانس کلروفیل در زمانی 
که در حالت احیاء باشد» زیاد است و به این 
دلیل مقدار فلورسانس متغیر (۳۷ نیز در این 
حالت زیاد می‌شود اما هنگامی که 02 در 
حالت اکسید باشد مقدار فلورسانس کلروفیل 
کم می شود. در واقع» تتش شوری با اثر منفی 
که بر تثبیت کربن می گذارد» ظرفیت پذیرش و 
انتقال الکترون را کاهش داده در نتیجه سیستم 
به سرعت به 0 می‌رسد که نتیجه آن کاهش 
فلورسانس متغیر (۳۷) خواهد بود. از طرفی با 
افزايش شدت نور سیستم فتوسنتزی با یک 
روش تنظیمی» برای کاهش انرژی القاء شده 
تحریکیی انرژی مازاد را به طریق افزایش 
خاموشی غیرفتوشیمیایی؛ به صورت فر آیند 
غیر تشعشعی از دست می‌دهد. با این سازو کار 
تنظیمی» ضمن حفاظت از مرکز واکنش؛ 
موجب می‌گردد که حداقل صدمه به اين مر کز 
وارد شود (1981 ,51201 4صه ۳۵۲0۷۵۷ظ۳), 


با افزایش سطح شوری میزان فتوسنتز و 


۳۴۶ 


هدایت روزنه‌ای در پابه مرکبات کاهش پیدا 
می کند. در پژوهش حاضر کمترین میزان هدایت 
روزنه‌ای در پایه نارنج در شوری ۳۰ و بدون 
محلول پاشی میلی مول بر متر مریم در ثانیه۲۴ 
بود. سایر پژوهشگران گزارش کرده اند که اثر 
نمک کلرید سدیم بر پایه مرکبات در 
غلظت‌های ۶۰ ۰٩و‏ ۱۲۰ میلی‌مولار باعث 
افزایش میزان کلر در برگ‌ها و نهایتاً منجر به 
کاهش فتوسنتز شد (2008 ,.1ه 6 ۷1612۲). به 
عنوان مثال: تتش شوری کلرید سدیم در سطوح 
۰ ۰۰ و ۱۲۰ میلی‌مولار بر دانهال‌های شش 
ماهه رانگپور لایم 0و۵ ۱۵۵۵۵ محن)) 
و زیتون رقم آربیکن ۰ م1 6۲0۴۵۵6 016) 
(۸۳۵60۷10۵ به دلیل تجمع پون‌های سدیم و 
کلر در ريشه و بافت برگ منجر به کاهش 
فتوسنتز خالص و کاهش هدایت روزنه‌ای 
گردید (2008 ,.۵1 01 ۷۲۵12۵ 

در پژوهشی دیگر حسین و همکاران 
(2012 ,.۵1 ۰ ۳10559217) با بررسی تغییرات 
فیزیولوژیکی ژنوتیپ‌های مختلف مرکبات در 
شرایط تنش شوری گزارش کردند که 
گونه‌های مرکبات حساس به شوری مقادیر 
بیشتری کلر و سدیم جذب می‌کنند و میزان 
فتوسنتز کمتری در شرایط تنش شوری دارند. 
همچنین آن‌ها گزارش دادند که میزان کلر در 
بافت‌های گیاه می‌تواند یک شاخص مناسب 
برای ارزیابی تحمل به تتش شوری در گونه‌های 
مر کبات باشد. همچنین گزارش شده است که 


آثار اولیه تنش شوری در مرکبات شامل کاهش 
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هدایت روزنه‌ای» کاهش جذب 002 و در 
نهایت کاهش فتوسنتز خالص و افزایش تجمع 
بون‌های سمی است (2010 ,.۵1 6 1۱005ظ). 
علم وهمکاران (2020 ,.آه ۵ صصهلش) نیز 
گزارش کردند » نهال کالامانسی از نظر رشد 
فیزیکی» تجمع مواد معدنی و ویژگی های 
پپوشیمیا بی حساس برین پایه منورد بررسی:به 
تنش شوری بود؛ در حالی که عملکرد نهال 
نارنگی کلئوپاترا پس از نهال پوملو نسبت به 
تتش شوری بهتر بود. 

استفاده از ملاتونین در گیاهان مختلف در 
شرایط تتش اثر مثبتی بر تحمل تنش در گیاه 
دارد (2020 ,.] 61 
کاربرد ملاتونین و اسید آسکوربیک در نهال 


نارنگی در شرایط تنش شوری با بهبود 


,)۷]0۱9۹۲212-۳728 


هموستازی یون‌ها؛ اف زایش پرولین و 
کربوهیدرات‌ها» بهبود فعالیت آنزیم‌های آنتی 
اکسیدان و همچنین بیوسنتز میواینوزیتول موجب 
افرایهن تما تین شووی دز نی ناشن 
(2015 ,۵ ۶ 60510000100), ابتدایی و 
همکاران (2022 .۵1 ۶ 1200۵0261) گزارش 
کردند که کاربرد ملاتونین در دو پایه‌ی تجاری 
گلابی در شرایط تنش خشکی آثار منفی تنش 
خشکی را کاهش داد و موجب افزایش پایداری 
غشاء و کاهش تخریب کلروفیل شد. 

کاربرد خارجی ملاتونین با بهبود سامانه 
آنتیاکسیدانی» محافظت از غشاء سلول و 
افزایش محافظت کننده‌های اسمزی سیب بهبود 


تحمل به تتش شوری در گوجه‌فرنگی و هندوانه 


۴۳۷ 


شد (2020 .اه 6 نلظ :2017 .]6 61 لب). 
علاوه بر این ملاتونین انسداد روزنه‌ای را مهار 
می‌کند از کلروفیل محافظت کرده و جذب 
نور تثییت 0002 و فعالیت فتوستتز را 
بهیود می‌بخشد. استفاده از ملاتونین باعست 
افزايش تجمم اسمولیت‌های آلی» از جمله 
قندهای محلول» پروتئین محلول در آب و 
پرولین می‌شود بنابراین سلول‌ها را از کمبود 
آب در شرایط تنش شوری محافظت می کند 
(2018 ,2 ۶ سنا در پخوهش حاضر نیز 
کاربرد ملاتونین به‌حصوص در غلظت بالای 
نمک کلریبد سدیم سبب بهبود میزان 
آسیمیلاسیون شد و هدایت روزنه‌ای را بهبود 
بخشید و در نتیجه باعث بهبود رشد پایه نارنج 
در شرایط تنش شوری شد. 

به طور کلی نتایج پژوهش حاضر نشان داد 
که تنش شوری دارای آثار منفی بر رشد و نمو 
پایه نارنج بود. با افزایش سطح شوری آثار منفی 
ال نش مشاهله: سل رب طه وین که خرن 
خصوصیات رشدی در شوری ۱۲۰ میلی‌مولار 
مشاهده شد. کاربرد ملاتونین در مقایسه با عدم 
کاربرد آن سبب کاهش آثار تنش شوری بر 
گیاه شد ولی تأثیر آن یکسان نبود و تحت تأثیر 
سطوح شوری قرار گرفت. 

در این پژوهش تعداد شاخه نورسته در 
مقادیر بالای شوری به شدت کاهش یافت و 
محلول‌پاشی با ملاتسونین می‌تواند یکی از 
دا ها من ۵ب آش اقتد ارف اد شاه 
نورسته باشد. با افزايش سطح شوری طول و 
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عرض ب رگ در شاخه نورسته روند کاهشی 
داشت به طوری که کمترین طول و عرض بر 


شوری بهبود بخشید. 


در تبمار سدون ملاتونین و شوری ۱۳۰ 
میلی‌مولار مشاهده شد ولی در سطوح مختلف 


شوری. ملاتونین سبب افزایش معنی‌دار طول و 


سپاسکزاری 

هزینه‌های این پژوهش از محل اعتبارات 
پژوهشی دانشگاه ایلام تامین و مراحل اجرای 
آن در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری انجام شد که نگارند گان بدین وسیله 


سپاسگزاری خود را اعلام می‌دارند. 


عرض ب رگ نسبت به شاهد شد. همچنین نتایج 
نشان داد که کاربرد ملاتونین سبب کاهش نشت 
وی خا وی هرضا رطواتا بر کف می زان 


۱ 

وتات ج۵ ۲اتصللمو امد ۵۶ ۳۲۲۵۵۱5 ,2019 ما ول13۵055 200 و.) ۷۷۰ مط29ظ۸۳۵ ولا ٩.‏ م02105 ۸ 
787-۰ :(5) 54 ۲۱۵۲۵۵۵0160۵60 ۰ «مطماقصرج 4ج 0510102" ۰۱5-942 ۲۵0۵150001 

وه ۲«اتصنلمد ۵ ۲1/66 .2020 .۸۵ وهاا۳2 200 وم مقلااه واط مطقلانا وش مططهاض 
۶ معصا0ععو ۵۶ عمامصههم لهمنمممط)مزه جرج ممت)هنانهعه )صمتتانته لمتمصنط بط 2۲0 
.786-4 :(4) 20 عمصم901 ات۳۳ ۵ اقصیتامژ لمصمتاهصجمهاظ .مهم فاممد منت عمط 

0 .۸ 21۳۲6۵0( وی و۸۳۳۵ ما ,]۱۷ م2166۳0 وماط .6 متک9ا۸0 م۷ 121021 .۷ ماه 
0 متامصصون عصتاه)منامصصه ها معصمعهاما اتمنلهه 0عم0ص-منمم۱۷]۵12 ,2020 .9 و۲۵۳۵ 
رم ۵۵۵۵ 8010) ماقصطها ۰ ۷۵ ]0 فعصتالععو فط ها ففعتاه 001020۷۵ 
1-۰ :(5) 40 108)هاناعمک امن )صقاظ ۵ متام فنه لاله 

6 ععصملمز عممتاتجیی همین ,2013 .ل ۲۱۵۸۵۵۵۸-2 200 مها ,۷ 20ه خر 
12-4 :(2-3) 138 تهج ۳۵۵0 .عاصقهام متقصصما ۶ موم )۳2۵1۵ 

مه 1 مفملنره امصمطمبامج )فقاممتماصان 0ع)012مو1 ما ومصز2صه توج‌مرمن :1949 ,] .1۱ و۲0 
.1-۰ :(1) 24 ۲۳۷۹۱۵0۱02۷ ۲۱۲ .۲۷۱۱2۵۲15 

۰ ,۲ ۳۰ و۵602 2110 و.ل ک و۱۷۲0 وم .9 م906۲ ومع ,۷ مقا900 معط ۷۰ ,۳2[۲۷2 
لهع۱( ۵ ما0 ۱۵۱۵۱۱۵۰ وزعر۸۳۵۱۵0 1۱ ووعتاه 6۵10 عصتاع2116*71 ط1 متطرماه۱61 ۵ ۴16 
238-۰ :(3) 56 ط62170وع1 

۶ 200۷1۲ اهمتصطمه0م)مهاص ۵ قوعتاو ۷/2۲۵۲ 0۴ ۳۲۲۵۵۲ ,1981 .6 ماع 200 وب ۱۱۱۵۲/۱۲۵ 
:(2) 22 ۲۳۷۹۱۵۱۵2۷ ۵۱۱ )صه۱ظ .وممتا0ععو بمزنهه 0ماقامتاه عصتممءم ممتینل فافهامهتما 
155-۰ 

.443-۰ :218 ممممزهگ ,اممصصمم وم مه 0000۷1 ۳۱۵۵۲ 1982۰ .9 .ل وته ۳0۲ 

۰ ,]۱۷ .ل ,۵0۱۳۵۵۵۵۲۵۲۱0۲65 2۳00 ومآ۷ ۷۰ م1 م000121ظ م۷ 121089 و.ل ۳۳۱۵۵5 


۳۳۸ 


اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی.خصوصیات مورفولوژیکی...» علی خدادادی و همکاران » ۱۴۰۱ ۴۳۳-۴۵۲ 


0ص کصصونصهطهمه )۲ممومصهتا تقکا0ما۲0۵)8 فیتاه متام مه ماما ما فتففاومممممص0) 
2012-7۰ :(12) 33 )۵ه1۲08 اجه عک زلعن رفظ .عمصمع مضه ۵1 106001162001 

وت وک16 وا 0۵۵6000 ریق 20606 وم و0166عاکا و.ل 1٩.‏ وتع101 وم وک06 100 
0۷۲ 1000111160 وعصقام قاطتهم صاً متجمته۷]۵1 ,1995 ۲۷۷۰ ب500۱006 200 
۶ متام .مگ فوهصهدام۵ماهصصمتهن . نیم10 ممصهمصمنوم طفنط ها 200 
286-1۰ :(1) 18 ۲۵8۹62۲00 ۳۸621 

عون ۱۵012000 زمرمصده هع1 0 ووعتاه ]طعنا۳0 01 ۳16۵۲ ,2003 ۲۰ م٩1‏ و2۷15( 2100 و.ل .11 و۲91 
۰ -688 :(3) 95 لها0؟ پررمجمتوض .۵126 0۶ ۷۱۵۱۵0 20 (101600م 

1۵0۵۵ 24 ۳۳۷۹۱۵۱0۵1621 .2022 ,۲۲ مت۸0001۱2 270 ویک مت۸۳2۵0 وی مع۲,0)۵202 
صلمم ۱۷۱612 ۲0 مکزهماما۲00 هه م0۵ ۳۷۲۵۵2 قصح مصتالععو 1۲2۲2221 ۵۶ ۲۵۹۵08868 
0۰ -453 :(4) 37 مردام قاط مج ۱۵۵0 ,عصمتاتلهمن فقماه )عم لصا ممهعنآم20 
(۳۵۲۹1۵ 11) 

صم مها ما۵0 م۵۵ صتطامی:۷1۵1۵ 1۳۵ ,1999 معا مک ولع۱۷۱۲۵ 2120 م1۷ ,۲۵۸۲۵ 
لمط۱۱200 عطا ۵۶ وعمت0عع۲۸۵۵ .صصوتصهطمعصهر مهم صقطا ععمصه رها معمصصهل 020020۷6 مامطام 
8762-7۰ :(15) 96 9016088085 01 «ظع20عظر 

0 1۳ ۱۷۱۵۲۱۵ 2020 ووظ ما0 ویع) ممصتاصهافم ود و0لانا وک م۲]0652117 
۷ :6۲2ع۵ع 220 فمهعمو عبات ۵ سامزهطهها فوعتاه هو ۵ فتوررلفمه لهمزع۱۹10۱0ظظ 
۶ انم مععتفه نام عمممهماما هو ۵۶ عماهع4ظ1 ره موه ممتاهانمتهعع ماقم 
103-۰ :81 0)20«7ظ 

۰ وک۱۷]0۱۵5610)1 2۳00 ومع .۸ وکفاا216ع وم وکل)100۳06110 وم و1061105 و2 105000010 
5 1۱ 2020)20108 ]هو ۵0۷1068 2010 ع01اع0عو2 اد رصم صتصرم]۱۵12 ,2015 
.155-۰ :86 7«اوتصمده۱0ظ مه «عمامزو دا )صقاظ .فمصا0ععو من ۵۵۱ 

۰ ,]1۷ 2100 وم]۱۷ ولا وءل وال وتا ولا و) وتان وءل و2108انا و2 ول ۷۷ و.ط و2112 ۷۷ ویک 2۰) وان[ 
0 ووعتاه 100660 اتصتاهه وم صتمماقامصه فنامصه‌عمه 0۶ وا0ع1ه م0ل0هع۳/0 ۲۳6 .2012 
298-6۰ :(53)3 ۵۶62۲00 آهمه۲۱ ۵۶ هام .واه هه م۸۵ 

۰ ۸ ,218 200 وب و۲۷۷۵ وی بلات) و2 و۷۷۵۵ ما وان ودل و0218 مملل وان 
۵۵۵ ۷ ۱0مصماه/7 ۱۵ عمصهعآها وععاو ]له فعتممی متصماقامصه فبامهعع۳:۵ 
۰ ۰ ۱22 طا .. فمتاو۲۵ .قرففاومعصصمطظ .. ر00ع . مصع .. فلوعطهوومامدام 
5 و( 

٩. ۰‏ با 2100 ود و۷2 وم ,1608۵ و.لا و210انا .۲ و۳682 ودلا ,2۱2182 و.لا وار 
علممه ظ (۷۲0۵۱۳۸۱) مجهع ممازمصاصج جز ولا تقامنمد۷ 2۸/۵ 2 ۵ ط10ووع۷۵۵() 
صهع مضه مباووز1. الم )صقاظ .عمصهتعاه) 96 قم وعصمسالصا_ قلد 0صع 1۷۲,26 ۲۵0800016 
.337-5 :(2) 102 عونت 


۴۳۴۹ 
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۰ .۷۲۰ ,6۵08۵ 2110 و.ط .62 ولا وم 2 ولنا و.ل۷ 62۰ ولانا ول .ل وان ودک .ل ول) و2 ولاار[ 
٩21] ۵01672066 0‏ ومعصقطمه صتصماهامصه که ممتاهاجممعصم اما چ ۵۶ ممتاهعنان2۵ فتامممع۳۲:۵ 
:(2) 17 نموه ۱۵62۳۵0۷۵ ۵ اقصیامل .ععصتالععو رما امه معتعمه87) ۲۵۵89660 
.326-۰ 

۷65 1 ۹606506066 ۲2۵)0/1-1۳016060 1996۰ ءل ۲0۱0۳۵۵۵0۳6 210 وم۷! .ل ما06 ودک مار[ 
389-81 :(3) 78 0)207ظ ۵۶ واقصصه ۰( از و0۵ 0۴168 

0۰ .۲ ۳۰ 0۵۱0/۳0۲۲ 2110 و.۲ م۸۳۳۵ وءنا .5 و( وم ۱۷۰ .]۷ وعاق[۱۷12 وم 1۷1۰ و۷]۵160010 
دعوم لمصتام! ,ممته‌تامموه عقلام] امصقطاعصه ما عمتام ۵۶ ۲65۵0۵80 ۲۳۱۲۷۹1010216021 
37-۰ :(01) 13 5016866 

عقع 21 .2008 ۲۰ ۵۵۰۵۵00062 200 و۷۰ و2ع0 ۱۷۱۵۲ ود .ل و9۷6۵666 وس) .ل 1۷۲6122 
فع660 ۵۱۲۵ 204 عمستی طا طا همع مه عماجم )صمتتانباط رقفممتامام ماه رممصهطمرم 
385-0۰ :52 صصنایه] ص۲۱2 12ع1010ظ .5211107 مها 

وعظط ]۱۷ و980 م۷ و620 م۷ م2ع/2 ممقه متاکلاما۲ م۷ ,222 ۲-عه)کته]۱۷ 
1 1۵ معصقمام) عصقام صا صتصمتقامصط گم مام۳۴ ,2020 ,5 و۸ 270 و.] ,۱۷۲ ,06۱02010 
۰۰ (22) 25 وعلنامع۱۷0۱ .ولقاع ...82 ...2 جر وتاتصتلهه ... :9ع80وعت0و 
۰ 10.3390/۳0016001692353 :]1۵ 

۷ ۸۵۴۱0۱۵ ,۰۱۵۱۵۲۵8۵66۵ اتصتلهو ۵۶ فصوتصه۱6 ,2008 ۱۷۲۰ و16566۲ 210 ومع و۱۷]0۳۳5 
651-1۰ :59 10102۷ظ ۲۱۵۲ 01 

ص وعع‌تاه ]۵1و ۵۶ طمن۸۱۱۵۷12 .2014 .۸ ۷۲۵۲6۵ 2۳00 .6 ۳۵۰۵2-0۳۵۵۵ وم .ل ۱2۲۵0 
عط ۵۵ ومع تفص هه تهانه‌ونهايم ‏ طادض ‏ 0ماقانهممد فعمتللععو فتاه 
.76-۰ :(1) 171 ۲۳۷۹۱۵۱۵۵۷ ۲۱۵۵۲ ۵۶ ماه ,ععصهتعآها 5216 ۲۵0۵)90۵01 

وععتاه ]۲2۳0۱۲۵ ,2015 معا معا با)قظ 220 و۸ و2۳02 ودل ,۷ وعلظ وم ۲۰ ۳۵۳06۲ 
۰ ا00ع ط1 موی هلت رمتاصه. مه ممتاه0 مه 11۵10 وععصهطه . 1۳00660 
435-0۰ :4(۰) 31 ب«ع1010ظ )1۲0ص ۵1 [02ا0 [ 

2 :عاصهاص ده عامعله اتصناهه صح ممصحعاه] 9211 ,2005 .۳ ,۸ و128 200 ویک .۸ و۳202 
:۴ .324-349 (3) 60 وله مامممصمم وس مه رع۱00)0(060۱0ظ ۲۵۷1۵۱۷۷۰ 
2004.6.۰. 16/1۰06060۷ 10۰.10 

۰ 1234 .0۲۵95 0 ,ووماو وم 20 صقان ۵۶ ۲۱۵۵0۵00۱ .2016 ۷۲۰ و۳۵۵۹2۲۵ 

توت ۵ 1۳016200۲ صه وه ماه صصمانند ]۵ ولولاق۸ ,2005 ۲۷۲۰ و۱۵۲۲ 2۳00 وم و182۲۷۵ 
317-۰ :(3) 103 مهعتاانمتات۱0 منامهماهو .قمع فتاه ظا فناهاد ملفا۵ عمط 

مها 0020۷۵ 1۳0 2002۰ م6 ءل وت 2۳0 ویآ۷ .ل و9۲00 ول ۲۰ 01۳06۲0 مماط من 
0 )0۲ممصهتا (جاجل عمصع)وال-عمم۱ داماومه ‏ فقو ماتمم‌تامه ‏ )جع مصهع۵طظ2۵ 
465-۰ :(2) 14 ۱( )۲۱2 .فاصهام 


۴۵۰ 


اثر محلول‌پاشی ملاتونین بر برخی.خصوصیات مورفولوژیکی...» علی خدادادی و همکاران » ۱۴۰۱ ۴۳۳-۴۵۲ 


۰ 1211/) 2110 وم ولالنا وم و2218 و.ل .1 و016٩‏ وم 1۰ م21 ] و.] و۷6 وم) و1212 .ال متماه 
۳۵۷۵ عولممه منصصمامتمصهه له رمتمانصم)من رلهمزوما۹0ط۵ ۵8۵2/۵0۷۵ .2015 
مفه۵۳00022ه ‏ طا. عمصه)فلوع. ففعتاهو. متامتمام ‏ 1۲0۷۵0 ۵ . فصطروتصنهط2۵0 
:(3) 66 «صفاوظ همهم ۵ تمصریاول ممتطماحامه فنامجم‌عمنه 0۷ (8۰ععظ مز 106107 
681-4 

عصتسهعه ومعوعتاه ملامنهاه مامت(۱۷۲۵ ,2014 ۲۰ رتعصل‌صه و62 2۳00 ود .ل وظ5۲۵۲66 
128-۰ :103 7«صد)وظ له)ممصع۵)(ظ صرح لم)ممصممزصظ .فیاته م1 وععاه اتمه ۱۳1 

م6016 معووعتاه لامج ول م۲۱ ,2008 بل وه/۱۷۲۵۲۵ 200 مگ مل216210250]" 
178-۰ :(4) 13 901۵866 )ظ۱2ظ 1 دجم[ ۶ ممل)1ماتطصام)مدام 

۲ 2 26 ۱۷۲۵1۵10818 ,2011 ۸۷۲۰ مطهصصم۵ع6) 2۳0 و.) بأع۲۱2۲ و.ق م۲]21۳0 .4 ما1 
«صما0ظ هام۵۵( تمصتامل .م5 ۳۷۵ 220۲0۵122 جرمع‌ترم طاً مصتط بط تقصیا- نهد و 20 
6(:1903-10۰) 62 

6 ۲۱۸۵۱2۷/۵0 .2012 .7 و۷۱6 2100 و.۳ و۱۷2 وین وانا وا وان وا و۷1 بط ۲۷۷۵2 
290010۵06 عطا مصلاهناعع16 10۱۳۷۵۲۵ :اممصاوع) ملصماقاعصظ فنامصمعمره ۲ 162۷۵۵ 20۵16 01 
.11-0 :(1) 33 موم لهمط۱ظ 0۶ امرتانژ .عزهبه مممتطام)بااع 

2۲ صنوم)۱۷۵۱2 ,2020 ۱۷۲۰ متطوز۱۷]۵۸۳ 2۳0 و.ل معل۸020 و.ک 1۷۲ متطنه۲۱066 و.۷ .5 م,2,21060 
۷ 0۱۱۵110۲ 20 ۷۱۵۱۵ ۲۳۷۱۲ ممصفطمه مه معصمتعام] ووعو اتصنلهه اتمتاه و0۲۵٩‏ 
313-۰ :149 باولصدمط0مرظ مه «ع01۱0م1وطظ )صقاظ ۰( بطمناه۱ معوهممه <همعه۳۳۵) 

۲تصتاحی ۵۶ ممتمتال۲۷ 2020۰ ,۷۲ بو و12۷ 2110 وبآ۷ و60ع0۵0208 وق .۸ و6020100 7 
0 ۵0۱۷1۳0۵۴۱۵۱۲ ۵0۱160 ط قممزامصهع ( 2۵0۵۵۵6 0۵۵۵ 01۱۷۵ 51 ظ1 ۵16208 
(صقلو۳۵ 19) 317-333 :(3) 36 اقصیتاه[ عصق1ظ 220 

ویک ۰ ولا۲۷۷ منک وان و.۷ ۷۰ و20) و.م) 40۰ متلاگ معط ,2020 و.ل ما و2۵۵ ولا ,7,212 
۳۵۵-۵ ۲۳6 ,2014 ,1 .۷ و60 200 ویغا وتع)ع و.گ معا وم ولا و.ک ,۷۷۵۵02 
ج صنصماقامصه ما عقصممروعر صاً فملمتم ممتقووععمه مصهع مافصلصتنونل ما طمه20۵۲0 
.39-0 :(1) 56 ط0تهعوم اهمصزظ ۵ اهصنتامژ ,ماقم )ممدر تحتعماق1 هطامصیتامتام 

.۰ ۰( .۷۲ ,6۷0۵ 2100 و.گ م0 ویک م۷۷6۵02 و.۷ ,20) وال و2212 .م6 ولا .| ,7/0212 
لماصمصزهصظ ۵ لقمصنمل عتصفام ما ممصه‌اواوعر عقاو عتاماهاه صا صلصماق201ظ ]۵ وعام۴ 


,647-6۰ :(3) 66 0]20۷ظ۳ 


۴۵۱ 


"مجله نهال [ پذو" جلد #۸ شماره۴» سال ۱۴۰۱ 


0 اهزهما۱۷۱۵۵۵۵ عم صم صتصمهاه]۱۷ ۵۶ ممنای‌نامن۸ سهنا۲۵ ۵۴ ۲۳۱۲۵۵۲ 
عصمتانلجمن ماه تاو علماما۲00 و۵۵ امک ۵ ات1۵ آه‌تومامنووط۳۳ 


۸. 0جه رخزوطصهدی ۲۰ و حول فطع ۱۷]0- )1 .ل 020 هک تاه‎ ۱۲۰ ۲۱۵020۱6٩ 


هلا تون ۵ ماهد۲ همهم امات م۲۱ ۵ )هنن هدعو ب ۷‏ تمصصن ۲‏ 1 
0۰ و 112111 )۲۲۲6۲6 

۲۱۲۵۹۲ صهاز ماود که اد۲ رصم هام۱ ۵ امممنهمع ۱ ررمععع]۳۳۵ مادل۸۵50 .2 
0۰ و121] 

۱۱۷۲۵۹۱۲ ها رتم۸ ۵ رد۲ رومممنی امانهتته۲۱ ۵ امممصنممن۱ ردمععع]۳۳۵ اصهاعاوعم .3 
0۰ 1210] 

و۱۲ 0هه مم‌ممنگ ماو هو مت هام۲۱ ۵ )ممصصومن(۱ مرمععع]۳۳۵0 ]۸515020 4 
۰ ما91 و۲۲۵ جم 1680 


۸ ۰ ۲۰۷ 
۶ صمناه‌تآمو تهتام] 0۶ ۳۲۲۵۵۲ ,2022 1۷۲۰ م0106[20 ۴۱۸۵۵ 200 و.۲ 6۳20021 وءل و0210 ۳۱۵۱-۱۷۲0۵۳2 وی 100205 تاخر 
0 .6001008 وعع0ه بواتصتلهی صا لمافامم۲ ممصهته میامی ۵ عاتقط لهمنعمامتو ردام فص لومنعممدامتمجط موی صم صنطم)2۵12ظ 
۳6۲5120(۰ 19) 38:433-452 ۳۵۸06 2۳0 


فص 20 معط وممبا0ع طمنط ۱ وعووع0د لهاصمصصصمت اجه تمرح قط) ۵۶ عفر و1 اتمه 5011 
0 و۵۵۵9 لهمنصصمطمم1ه مه لهمملوماملو ردام ۵ ۵۵0۵و ۱۵۵ مصتامع]ه زره ومرمته ۵ ۷۱۵۱۵0 
(۱۲ 200 280 0) و۱۵7۵ متعمتحامصه ۵۶ ممتاه‌تامموه تقتام1 ۵۶ 160 ,لته فنطا 1 .عاصهان 
6۵ 01282826 0و 08 ([۱20 ۳۵۸ 120 280 90 ,60 و30 ,0) 16718 216 ها 
۲ 1۳ واممصممصه2۳ 120001121 مج )املع هه ۷2۵ اصممصتهمن م1 ,ماهع 1۳۷690 
01 0۳ دج طمنوعوع: عطا 2 2020-721 طا. فصمتاه‌تامع۲ عنام رت صعلوع 0‏ ۲۵۳00۴81260 
0 ۲۵۹۱۱6 ۲۳۵ .مق رتیه ,اهتنا وععتامومک لمتبهاظ مه وعمممتمو اهتتاانهاتهخض 
۲ص ها ماع ۷۵۲۵ همه لهمزعمامو رصم مه لهم1ع۵0۱۵ط201۵ ۵1 ]205 قطا 
۵ ۱۱۵12]011 ۵۶ ممتاهعتاممره عفلا0؟ < باتصلهی معط ۵ مماهعنامم2 تقهتا0] 20 
بطال 2ع۱ رطاع‌مع۱ کوع۱ ماما ماتق 160و ۵ دمص وم اصهماصعله ۳۷۵۵ ]61160 
0 ,۱621 0۶ فامماجهه تمااقصظر ال 0ج متاوامصه ک2ع۱ بطاع‌مع۱ ۲۵۵۲ بطاعجعا طقف رته‌ماصصتاط 
ماووع0۳ ۷۵۵0۲ ,1206 طمتاهاتصتووه ۵ ,ماه ممتاهامموصه رممصهام‌نلجهه اماقجطماد ,م1621 
۵۴ ۱۵6۲6۵860 منمماهامصه گم ممتاهتاممره تام ,۷۱۵۱0 فتاه ۵66ظ)۱<۵وم)مصا هه )061101 
فص معمصهامنلوهه . لفاقعمماد . رعاق. صمتاهاتصصتويه .. وته‌طاصصباط.. طفتال. اهوم متتااو201 
عون م1 .ومع معه‌لهع۱ جم1 . لهع۱ . قانط . ,م۷۱ صصیمصهتن .. فلفعطمروومامدام 
۵ 211010۷ 24 صتصمتحامصه ۷ 200 1 ۲۵۵0۲060 ف28/ ۷۱۵۱0 صنمصفتن ‏ ملامطاهوومامتام 
۵ ۵۱0101 فوعتاو. راتصاامه علصت ملصماهامصظ ۵ ممتاهءتاممه تفتا۴۵ اممتطاهعع0 
2 صتجماحامصه ۵ مماهلاممره تقتاو۲ .قیماممصهتهم. لهعنعمامرو ام عط 0۵۶ 2۸۵9۲ 
0 5 162۷ وبا ۵ ۱06 مه طاعجع1 ما ومومعمص1 )صهمزتصوزو 60وناهع وام7ع۱ ب«اتطللمه 
۶ ط0اهعامجج فتاه اقا ۵0« مطو ‏ مناد وتا ۵ فالناوع قطا بللقه۵7 امتاجمع. فطا ها 
امد ۵1 «عماملدردام مه طاسمع وم وعماه اتصللهه اه فاهعاه 86820۷6 ۲۵00660 صلطمه2۵12 
عطا ماقعتانه ما طمهم2۵۵۲ 6116001۷0 صه و2 106۲60ووهع 9۵ صهه ]1 ر6ع7610عط) بکام‌ما۲00]۵ 0۲۵8۵6 
01288286 50۷۲ 0 «اتصللهی ما۷2 200 5011 01 611601 20۷76۲96 


م۲246 طمتاهاممصهتا ‏ بعمصهامنلجم . اقاقصهماد . رمعقلهع 1‏ صماد. هه تافو 16۲۱۷۵۹08 
9۱۵0( 


15 .]6 ]1 که 112 ۵ تممه. ٩‏ ماه من مریم 0) 3 


2 ۱۷۵۲۷۲۵۵۵0۵ 01 :1۵6۵۷6۵۵ 
2 ۱6۵۵۵۵۵۵۵ 30 :0عا6۵عع ۸ 


۴۵۲ 


